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Anotace: Tento clanek je venovan popisu metodiky, jejimz cilem je zrychlit a zjednodusit tvorbu slovnikii
znakového jazyka. Tato metodika je zalozena na vyuziti pokrocilych metod zpracovani digitalizovaného obrazu.
Ty umoznuji napriklad automatickou detekci hranic jednotlivych znakii ve video nahravce obsahujici
posloupnost znakii a ddle také automatickou kategorizaci znakii na zdakladé jejich automaticky rozpoznanych
atributii.

Uvod

Slovnik je dalezitym zdrojem o daném jazyce. To plati pfedevsim v pfipadé znakovych jazyku, kde
lingvisticky vyzkum znakovych jazykt. Cilem naseho projektu je vytvofit on-line slovnik znakového jazyka,
ktery bude schopen splnit tyto funkce a bude tedy jak vykladovy tak také piekladovy. Do slovniku budou
zahrnuty stdvajici i nové (nové nahrané) znaky. V tomto Cc¢lanku piredstavime metodiku vhodnou pro
automatizované zpracovani nahranych znakt a jejich pfidani do vytvareného slovniku.

Metodika

Dale bude popsana metodika pro nahravani novych znaki a jejich zpracovani pro pfidani do
libovolného slovniku znakového jazyka.

Scéna

Scéna by méla mit jednobarevné pozadi, nejlépe Cerné barvy. Do obrazu zadné kamery by neméli
zasahovat objekty jiné barvy, nejlépe by se v obraze neméli vyskytovat viibec. V Zadném piipadé se nesmi
v kamefe objevit barva kiiZe jinde neZ na ¢asti lidského téla. Scéna by tudiz méla byt prazdna a nejlépe
Cerna. Velikost nahravaciho prostoru by méla byt imérna velikosti lidského téla, pficemz je nutné brat v uvahu
rozmanitost vySky a $itky u lidi. V zaznamu musi byt vidét cely zakladni znakovaci prostor, ktery je zhruba
vymezen pasem znakujiciho, rozpazenymi pazemi a temenem hlavy. Existuji znaky, pii kterych ruce opusti tento
prostor. Sice jsou povazovany za vyjimky, ov§em scéna musi byt pfipravena tak, aby bylo mozné zachytit i tyto
znaky. Bylo by vhodné scénu zméfit a vytvorit jeji matematicky model.
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Obrazek 1: Ukazky mozZnych konfiguraci kamer




Kamery a svétla

Je vhodné pouzit vice kamer. Jednak jsou pak ukazky piehlednéjsi pro clovéka, kdy nahravky nabudou
trojrozmérny charakter. S vice kamerami je rovnéz uleh¢ena automaticka detekce objektil. Nejvétsim problémem
pii automatickém zpracovani obrazu je prekryv nebo splynuti vice objekt v jeden. V nasem piipad¢ jde o ruce.
Pak je vhodné zvolit rizné pohledy tak, aby aspon jeden poskytl objekty v neptekryvajici se konfiguraci. Plati
pravidlo: ¢im vice kamer tim lépe. M¢&l by se tudiz volit takovy pocet kamer, aby byly dodrzeny body
z odstavce Scéna a zaroven jich bylo co nejvic. Za samoziejmy se povazuje pohled zepiedu. Pohledy zpoza
znakujiciho nemaji vét§i vyznam, protoze znakujici nemeéni béhem zaznamu svou orientaci. Nejméné pfinosny je
pak pohled ze strany. V tomto pohledu dochazi k ¢astym prekryviim, které se musi fesit pomoci jiného pohledu.
Vhodny pohled je pohled ze shora, mirn¢ pfed znakujicim. Tento pohled vidi vétSinou ruce, které jsou
z ptedniho pohledu v piekryvu, nespojené. U tohoto pohledu se vSak vyskytuje problém umistnéni kamery.
Zjednodu$ené feCeno je pro tento pohled potieba vysokého stropu. Pokud by se volily dalsi pohledy, tak je
vhodné nechéavat kamery vysoko a ménit jejich polohu po kruznici s vhodnym polomérem a se sttedem v bod¢
kde stoji znakujici (Obrazek 1). Dulezitd informace o znaku je zachycena i ve tvafi znakujiciho. Proto stoji za
zminku moznost vyuzit jednoho detailniho pohledu na tvar znakujiciho.

Obrazek 2: Ukazka zdznamu a jeho zpracovani

Co se tyCe parametrii jednotlivych kamer, zase 1ze uplatnit pravidlo ¢im vice tim 1épe. Kvalita dneSnich HD
kamer je daleko za potfebami automatického zpracovani obrazu. OvSem vzdy je jednodussi kvalitu zmenSovat,
nezli zvySovat. Pro automatické zpracovani je PAL (720px*576px) rozliSeni postacujici. Je to z divodu velkého
datového toku, ktery vznika pfi zpracovani videa. Hardware v PC neni v dne$ni dob¢ schopen zpracovat tak
velké mnozstvi dat v rozumném case. Kamery by méli mit barevny ziznam s konstantnim poctem snimkii
za vtefinu. Tyto vlastnosti jsou pro automatické zpracovani velmi dtlezité. Druha vlastnost je nesmirné dilezita
pro synchronizaci vice kamer. Doba uzavérky a clona by méli byt nastaveny tak, aby si jednotlivé pohledy
odpovidali. Je dulezité zachovat kvalitu barev, neméli by byt moc ,,vySedlé®, ale ani pfesvicené. VSechny
automatické funkce kamer, musi byt vypnuty. Jako piiklad uvedeme zaostfeni (focus). Zdznam by nemél
v prubéhu ménit svou charakteristiku. Zoom kamery by mél byt vypnuty. Urcité nepouZzivat digitalni zoom,
ktery méni snimany obraz. Zoom muize byt nastaven tak, aby se nesnimal zbyte¢né velky prostor, ale musi byt
zachovan béhem celého nahravani.

Pocet a umistnéni svétel by mélo byt takové, aby nevznikaly nezadouci stiny a neménil se charakter ptirozenych
barev (bilé svétlo). Rovnéz by scéna neméla byt zaplavena svétlem, aby jasy nebyli v kamefe ,,pfepalené*.
Tento bod je nutné odzkouset pfimo ,,za béhu*. Vétsinou jsou dvé svétla postacujici.

Herec

Herec by mél byt oblecen v jednobarevném obleceni bez textury. Barva nemusi byt cerna, ale méla
by byt lehce odliSitelna od barvy kize. Z RGB slozek ma nejmensi podil v barvé kize zelend a tak by barva
oblec¢eni méla mit zelenou jako dominantni barvu. V piipadé stejné barvy obleceni a pozadi, se ztraci informace
o zbytku téla, ktera mize mit dobry vliv na Uspé$nost automatického rozpoznavani. Za zminku stoji to, ze
momentalné implementované metody nevyuzivaji tuto informaci, tudiz tato podminka neni silna.

Herec by mél stat na nehybné znacce, tak aby byl v pohledu zeptedu ve stiedu obrazu. Méla by byt zvolena
zakladni poloha herce, tj. poloha kdy neni zadny znak provadén. Tato poloha musi byt jednotnd, nejlépe pro
vSechny herce a vSechny zaznamy. Nami pouzivana poloha jsou ruce spusténé podél téla. Je dobré, aby
v zakladni poloze bylo vidét obé ruce, nebot’ to zna¢n¢ usnadni poc¢atecni hledani objektti ve scéné.



Kalibraéni vzor a klapka

Klapka je dulezita kvuli synchronizaci vice kamer. Je nesmirné dulezité, aby byla vidét ve vSech
kamerach a nejlépe byla doprovazena silnym zvukovym impulsem. Alternativné se muze zvolit jiny zplsob
synchronizace. Napf. zatméni a op€tovné rozsviceni v mistnosti nebo vyslat ze scény na vSechny kamery silny
svételny signal (blesk, ale ne bodovy). Tyto alternativy jsou vhodné pro automaticky stiih videa. Silné svételné
zmény jsou snadno detekovatelné, ovSem v jinych kamerach se mizou projevit jinak. V kazdém pripadé musi
byt pouzita klapka. Pokud by selhala automaticka synchronizace, vzdy musi byt v zdznamu klapka, aby
synchronizaci mohl ur¢it ¢lovek.

Kalibra¢ni vzor se pouziva za ptedpokladu, Zze bude zijem o 3D informaci ze scény. Je vhodné jej
pouzit i jinak, nebot’ to nezabere moc ¢asu a pak pfinasi nesmirné zjednoduseni pti ur¢ovani hloubky bodu
ve scéné. Zaroven je jednodussi urcit vzajemny vztah mezi kamerami a tak vyuzivat jejich ,,spolupraci®. Jako
kalibraéni vzor se vétSinou pouziva Sachovnice s Cerno-bilymi poli (Obrazek 3). Tato Sachovnice nesmi byt
koplanarni (tj. nesmi byt rovina), nejlépe by méla byt v piili zlomena na dvé na sebe kolmé ¢asti. Kalibraéni
vzor musi byt cely vidét vZdy minimalné v paru kamer (tim jsme schopni ur€it vzajemny vztah mezi dvéma
kamerami). V ¢em vice kamerach je kalibra¢ni vzor vidét, tim vice vztahti mizeme vyvodit a tim pfesnéjsi je 3D
rekonstrukce bodi scény. Kalibraéni vzor musi byt zméren a nasledné sestaven jeho matematicky model.

Obrazek 3: Kalibrac¢ni vzor

Postup nataceni
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Zvolit vhodnou konfiguraci kamer a svétel dle odstavce Scéna a Kamery a svétla

2. Ujistit se, ze kamery maji nastavené spravné hodnoty parametrii, a ze jsou vypnuta v§echna
automaticka nastaveni.

3. Postupné nastavit intenzitu svétel a hodnoty parametrti kamer tak, aby obraz vyhovoval odstavci

Kamery a svétla.

Zapnout vSechny kamery na zaznam.

Provést synchronizaci kamer — klapka. Odstavec Kalibraé¢ni vzor a klapka.

Provést kalibraci kamer — kalibra¢ni vzor. Odstavec Kalibra¢ni vzor a klapka.

Postavit herce do zakladni polohy.

Muze zaéit samotny zdznam. Pokud dojde kdykoliv k pferuseni zaznamu, musi se opét splnit body

1.-7.

9. Na zavér zdznamu je vhodné udélat novou klapku.

S

AutoCut

Abychom urychlili zpracovani pofizenych video nahravek, vytvofili jsme specializovany program.
Program byl vytvofen s ohledem na to, aby uzivatele provedl celym zpracovanim videa od pfedzpracovani az k
zvetejnéni nahranych znaku ve slovniku. Prvnim krokem pfi zpracovani nahravek je jejich pfevod do formatu



vhodného pro dalsi zpracovani. K tomu slouzi uzivateli jednoduchy dialog pro vybér zpracovavanych soubort a
spusténi samotného piedzpracovani. Hlavni okno programu (viz Obrazek 4) ma pét karet, které jsou v poradi
odpovidajicim obvyklému postupu pfi zpracovani zvolenych nahravek. Na prvni kart¢ muze uzivatel pfidat,
zménit nebo smazat zdrojova videa (vytvofena pii predzpracovani). Na druhé kart€é miZe byt nastavena
synchroniza¢ni znacka, ktera je dilezita pro zpracovani nahravek potizenych z riznych thld pohledu. Dalsi karta
slouzi k nastaveni ofezu a ¢tvrta pro ur€eni zpracovavanych intervalu. Posledni karta je urcena k automatické
detekei hranic znaku, nastaveni modelu barvy pokozky a finalnimu generovani jednotlivych znaku vhodnych pro
zvetejnéni.
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Obrazek 4: AutoCut
Zavér

V tomto ¢lanku byla predstavena ucelend metodika pro automatizovanou tvorbu slovniku znakového
jazyka. Metodika se zabyva popisem postupu od nahravani znakt aZ po jejich zpracovani a piipravu k publikaci
ve slovniku. Diky vyuziti pokro¢ilych metod automatického zpracovani digitalizovaného obrazu, lze pfi
dodrzeni této metodiky ziskat vyznamnou ¢asovou usporu oproti sou¢asnému zpusobu zpracovani nahranych
znakll (napf. automaticky versus ru¢ni stfih znaku).

Podékovani

Tato prace vznikla v ramci projektu CZ.1.07/2.2.00/07.0189 ,Potladeni jazykové bariéry sluchové
postizenych studentli prostfednictvim automatického zpracovani jazyka“ financovaného Evropskym socialnim
fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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